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  The characteristics of the transparent wall is researched in pressurized condition with theoretical 
and experimental methods. It is cleared the influences of the wall structure and the material of film for 
the transmittance. Transmittance is decreased with the thick layer wall. It is influenced very large with 
the size of the film and the pressure. The film characteristics, the density and Young modulus, hardly 
vary the frequency characteristics of the transmittance, but change the vibration mode of the film and 
vary the transmittance. The film of low density and low Young modulus makes the large transmittance.  
 
























2. 記 号 
c ： 音速 [m/s] 
D ： 膜直径 [m] 
E ： ヤング率 [MPa] 
f ： 周波数 [Hz] 
h ： 膜厚み [m] 
k ： 波数 （  2k ）[1/m] 
Pin ： 加圧圧力 [Pa] 
p ： 音圧変動 [Pa] 
R ： 変形膜の曲率半径 [m] 
r ： 半径方向 [m] 
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T ： 単位長さあたりの張力 [N/m] 
t ： 時間 [s] 
u ： 粒子速度 [m/s] 
x ： 音の伝播方向の座標 [m] 
Zw ： インピーダンス [Pa s/m3] 
 ： 音波の波長m
 ： 角周波数 [rad/s] 
n ： 固有角周波数 [rad/s] 
 ： 透過率 [-] 
 ： 空気密度 [kg/m3] 
m ： 面密度 [g/㎡] 
 ： 膜の振動の変位 [m] 
 ：  ひずみ [-] 
 ： ポアソン比 [-] 
 ： 膜変形の中心角度 [rad] 
添え字 
i ： 入射 
r ： 反射 


























である．それぞれ厚みは 11m と 12.5m で，面密度が 
18.7 g/m2，7.5 g/m2 でポリウレタンの法が半分以下の
面密度ある．これらのフィルムの機械的性質について
は，図 2 による引っ張り試験により調べた．それぞれ

























Fig.1 Schematics of transparent wall 
 
Table 1 Structure of transparent wall 







Table 2 Material of film 
 PVDC* PUR** 
Thickness  h 11 μm 12.5 μm 
Area density  m 18.7 g/m2 7.5 g/m2 
Young’s modulus E 390 MPa 120 MPa 







Inner side Outer side
Sealing 
8



































 (a)Photograph         (b) Schematic of test 


























 実験では加圧圧力として，大気圧状態の 0 Pa から, 
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tritri pppuuu        (3) 
また，壁の振動の変位を と置くと， (2)式より，
壁の振動は次のようになる．  







































      (5) 
したがって，壁での音の透過率は，空気中の音波に対
する膜の振動のインピーダンスにより決まる．また音
の透過係数 Qs は次式となる． 
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内部の加圧により増加する張力 ΔT の和となる．  
T
RPin 
2               (7) 
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      (14) 
膜の振動を変数分離により求める．時間および半径の
関数として，次式を与える 
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'' 2  gA
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g            (21) 
この式の解は 0 次のベッセル関数で与えられる． 
  rAJrg  0)(              (22) 
従って，一般解は次式となる． 
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Frequency , f [Hz]
D : 0.05 m, h : 1.1 m
E : 390 MPa,  : 0.03
m : 18.7 g/m
2























Frequency , f [Hz]
D : 0.05 m , Pin : 200 Pa
h : 11 m ,   : 0.03
m : 18.7 g/m
2




















Frequency , f [Hz]
D : 0.05 m, Pin : 200 Pa
E : 390 MPa,  : 0.03
 : 1700 kg/m3






























Frequency , f [Hz]
h : 11 m, Pin : 200 Pa
E : 390 MPa,  : 0.03
 : 1700 kg/m3

















































































































































Frequency , f [Hz]
h : 11 m, D=20 mm
E : 390 MPa,  : 0.03
 : 1700 kg/m3
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